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Busstation 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Busstation zur 
Kommunikation mit anderen Buss tat ionen, wobei der Austausch 
von Nachrichten zwischen den Busstationen vorzugsweise durch 
Funksignale erf olgt . Es gibt bereits Kommunikationssysteme 
bei der Nachrichten durch Funksignale ausgetauscht werden, 
wie beispielsweise DECT und GSM, bei der eine Ubertragung 
zwischen den einzelnen Stationen von einer Zentrale aus 
gesteuert wird. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe Busstation bzw. das dadurch geschaffene 
Kommunikat ions system haben den Vorteil, daS eine einfache 
Abstimmung der Busstationen iiber den Datenaustausch erf olgt. 
Es kann daher der Ausfall einzelner Busstationen oder 
Kommunikat ionsverbindungen zwischen den Busstationen 
toleriert werden. Das System lafit sich sehr einfach aufbauen 
und es konnen einfach Busstationen 'hinzugefugt oder entfernt 
werden. Die Busstationen stimmen sich von selber uber ein 
Zeitraster ab, bei dem jede Busstation ein Zeitschlitz fur 
die Aussendung ihrer Daten zugeordnet wird. 
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Durch die in den abhangigen Patentanspruchen aufgefuhrten 
Mafinahmen werden vorteilhafte Weiterbildungen und 

Ve-rbesser-ttngen~de~r— Bus^^a^ 

Patentanspruch ermoglicht. Durch das Vorsehen eines 
Richtungszeigers kann sichergestell t werden, da£ unabhangig 
davon, wo erstmalig eine Nachricht im Kommunikationssystem 
auftritt, diese an alle Busstationen verteilt wird. Die 
Busstationen sind dabei auch ausgebildet Nachrichten von 
Datenquellen weiterzugeben . Weiterhin konnen die 
Busstationen dazu ausgebildet sein, eine Wiederholung ihrer 
Nachricht von anderen Busstationen zu uberwachen. Damit kann 
insbesondere fur Busstationen die nur wenige 

Kommunikationsverbindungen aufweisen sichergestellt werden, 
daS die Nachricht auch zuverlassig jede Buss tat ion des 
Kommunikationssystems erreicht . 



Zeichnung 

Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen die Figur 1 ein Kommunikationssystem 
mit sechs Busstationen, Figur 2 das Format der Nachrichten 
die zwischen den Busstationen ausgetauscht wird, die Figuren 
3 bis 5 verschiedene Abfolgen von Zeitschlitzen, Figur 6 ein 
Kommunikationssystem in dem neben Busstationen noch 
Datenquellen und Datensenken vorgesehen sind, Figur 7 das 
Format einer Nachricht einer Datenquelle und Figur 8 den 
schematischen Aufbau einer Busstation, Datenquelle oder 
Datensenke . 

Beschrei bung 



In der Figur 1 wird ein Kommunikationssystem bestehend aus 
sechs Busstationen gezeigt. Diese Busstationen sind jeweils 
mit einer Zahl von 1 bis 6 gekennzeichnet . Die Busstationen 
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1 bis 6 sind durch Kommunikationsverbindungen 14 verbunden. 
Bei den Kommunikationsverbindungen 14 wird insbesondere an 

einen Datenaustaus-ch zwis-ch:en~den~Bu^"S"tra"C±onen durch eine 

Funkverbindung gedacht . Aufgrund der raumlichen Anordnung 
5 der Buss tat ionen kann dabei ein Funksignal nicht alle 

Buss tat ionen erreichen, sondern jeweils nur bestimmte 
benachbarte Stat ionen. Dies wird durch die 
Kommunikationsverbindungen 14, die jeweils nur einzelne 
Busstationen miteinander verbinden, zum Ausdruck gebracht . 
Die Busstation 1 ist durch Kommunikationsverbindungen 14 mit 
den Busstationen 4 und 5 verbunden. Die Busstation 2 ist 
durch Kommunikationsverbindungen 14 mit den Busstationen 3 
und 6 verbunden. Die Busstation 3 ist durch 

Kommunikationsverbindungen 14 mit den Busstationen 2, 5 und 
15 6 verbunden. Die Busstation 4 ist mit 

Kommunikationsverbindungen 14 mit den Busstationen 1, 5 und 
6 verbunden. Die Busstation 5 ist durch 

Kommunikationsverbindungen 14 mit den Busstationen 1, 3, 4 
und 6 verbunden. Die Busstation 6 ist durch 
20 Kommunikationsverbindungen 14 mit den Busstationen 2, 3, 4 

und 5 verbunden . 

Die den Busstationen hier zugewiesenen Zahlen sind in den 
Busstationen gespeichert und sind fur den Datenaustausch von 
Bedeutung. Dabei ist die hochste, in dem 

Kommunikationssystem vergebene Zahl fur der Busstation mit 
der hochsten Anzahl von Kommunikationsverbindungen 14 
vergeben. Im Beispiel nach der Figur 1 weisen die 
Busstationen 5 und 6 jeweils vier Kommunikationsverbindungen 
30 14, die Busstation 3 und 4 jeweils drei 

Kommunikationsverbindungen 14 und die Stationen 2 und 1 
jeweils zwei Kommunikationsverbindungen 14 zu anderen 
Busstationen auf . Jede den Busstationen zugeordnete Zahl ist 
nur einfach vergeben. Jede Busstation sollte mindestens zwei 
3 5 Kommunikationsverbindungen zu anderen Busstationen 
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aufweisen. Durch diese MalSnahme wird gewahrleistet , da£ auch 
bei einem Ausfall einer Kommunikationsverbindung oder beim 

•Aus-f- all e-i-ne-r— der B us - stat io ne n m i nde^-tens— neeh—e-ine 

Kommunikationsverbindung 14 zu einer f unkt ionierenden 
Busstation bestehen bleibt . Beim gleichzeitigen Ausfall 
mehrerer Busstationen und/oder mehrerer 

Kommunikationsverbindungen kann jedoch der Fall auftreten, 
da£ einzelne Busstationen nicht mehr mit anderen 
Busstationen kommunizieren konnen. Beim Aussenden einer 
Nachricht sendet dabei jede Busstation zeitgleich auf alien 
zu der Busstation gehorenden Kommunikationsverbindungen 14. 
Eine von der Busstation 1 ausgesendete Nachricht erreicht 
somit gleichzeitig die Stationen 4 und 5. Eine von der 
Busstation 6 ausgesandte Nachricht erreicht gleichzeitig die 
Stationen 2, 3, 4 und 5. Die Busstation mit der hoheren Zahl 
erreichen somit beim Aussenden einer Nachricht zeitgleich 
eine wesentlich groSere Anzahl von Busstationen. Es ist 
daher wunschenswert , Nachrichten moglichst immer ausgehend 
von einer Busstation mit einer hohen Bezugszahl auszusenden. 

In der Figur 2 wird schematisch der Aufbau einer Nachricht 
gezeigt, wie sie von den Busstationen 1 bis 6 ausgesendet 
werden kann. Die Nachricht weist ein Datenteil 11 auf, der 
die eigentliche Nut z information darstellt. Dieser Datenteil 
11 enthalt die Inf ormationen, die mit Hilfe der Busstationen 
ausgetauscht werden sollen. Weiterhin ist noch eine 
Positionsinformation 13 und ein Richtungszeiger 12 
vorgesehen, die hier exemplarisch an den Anfang der 
Nachricht gestellt sind. Es sind jedoch auch andere 
Anordnungen dieser Inf ormationen denkbar. Durch die 
Positionsinformation 13 kann die sendende Busstation 
bestimmt werden. Diese Positionsinformation kann 
beispielsweise in der in der Figur 1 den einzelnen 
Busstationen zugeordneten Zahl bestehen. Es ist jedoch jede 
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Art der Sendeinf ormation moglich die es erlaubt, die 
Identitat der sendenden Station zu bestimmen. 



Den Busstationen ist eine bestimmte Reihenfolge zugeordnet, 
5 die in der Figur 1 durch eine der Zahlen von 1 bis 6 

angegeben wird. Die Positionsinf ormation erlaubt es nun, die 
Position der sendenden Busstation im Verhaltnis zu den 
anderen Busstationen des in der Figur 1 gezeigten 
Kommuni kat ions sys terns zu bestimmen. Eine Reihenfolge der 
10 Busstationen, wie sie in der Figur 1 dargestellt wird, kann 

beispielsweise in der Abfolge 1, 2, 3, 4, 5 und 6 oder in 
der Reihenfolge 6, 5, 4, 3, 2, 1 bestehen. Zusatzlich zur 
Positionsinf ormation 13 ist daher noch ein Richtungszeiger 
12 vorgesehen, durch den angegeben wird, ob die Reihenfolge 
15 in einer ersten Richtung 1 bis 6 (up-Pfad) oder einer 

zweiten Richtung, die entgegengesetzt zur ersten Richtung 
ist, 6 bis 1 (down-Pfad) , durchlaufen wird. 

In den Busstationen sind somit Inf ormationen uber eine 
20 Reihenfolge der Busstationen gespeichert und eine 

Information, die es den Busstationen selbst erlaubt, ihre 
Position innerhalb dieser Reihenfolge f est zustellen . In den 
Nachrichten sind Inf ormationen enthalten, anhand derer 
bestimmt werden kann, von welcher Station innerhalb der 
Reihenfolge die Nachricht ausgesendet wird und in welcher 
Richtung die Reihenfolge durchlaufen werden soil. Aufgrund 
der so in den Busstationen selbst und in den Nachrichten 
enthaltenen Inf ormationen koordinieren die Busstationen den 
Datenaustausch . 

30 

In der Figur 3 wird der Zeitrahmen fur einen Datenaustausch 
dargestellt, der von der Busstation 6 ausgelost wird. Dazu 
wird eine Zeitachse aufgetragen, in der dann Zeitschlitze 
vorgesehen sind, die jeweils den Busstationen zugeordnet 
35 sind. Es wird zunachst davon ausgegangen, daS keine der 
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Busstationen 1-6 Nachrichten sendet . Die Busstation 6 
sendet dann in einem ersten Zeitschlitz eine Nachricht aus, 

wie sie in der Figur 2 dargestellt wird. Diese Nachricht 

enthalt dann einen Datenteil 11, der an alle Busstationen 
ubermittelt werden soli. Weiterhin ist ein Richtungszeiger 
12 vorgesehen, der hier in Down-Richtung zeigt, da die 
Reihenfolge ausgehend von der Busstation 6 absteigend bis 
zur Busstation 1 durchlaufen werden soli. Weiterhin enthalt 
die Nachricht eine Positionsinf ormation, die hier der 
einf achheithalber einfach aus der Zahl 6 besteht. Die 
Nachricht wird von der Busstation 6 durch ein entsprechendes 
Funksignal ausgesandt und erreicht uber die 

Kommunikationsverbindungen 14 die Busstationen 2, 3, 4 und 5 
im wesentlichen gleichzeit ig . Lauf zei tunterschiede des 
15 Funksignals werden hier vernachlassigt , da davon ausgegangen 

wird, da£ -die Busstationen. keinen__gro£en. Abstand .zueinander 
aufweisen. Aufgrund der so erhaltenen Inf ormationen 
berechnet jede der Busstationen 2, 3, 4 und 5, das 
Zeitraster, wie es in der Figur 3 dargestellt ist. Die Lange 
jedes Zeitschlitzes ergibt sich auf der Lange der von der 
Busstation 6 ausgesendeten Nachricht. Aufgrund der 
Positionsinf ormation 13 wissen alle Busstationen, die die 
Nachricht empfangen haben, daS nach der Nachricht der 
Busstation 6 nun ein Zeitschlitz fur die Busstation 5 
vorgesehen ist, daS nach dem Zeitschlitz der Busstation 5 
ein Zeitschlitz fur die Busstation 4 vorgesehen ist, da£ 
danach ein Zeitschlitz fur die Busstation 3, danach ein 
Zeitschlitz fur die Busstation 2 und danach ein Zeitschlitz 
fur die Busstation 1 vorgesehen ist. Alle Busstationen sind 
30 nun so ausgelegt, daS sie die empfangenen Nachrichten 

jeweils in dem fur sie vorgesehenen Zeitschlitz ebenfalls 
aussenden. Dabei wird der gleiche Datenteil, wie bei der 
ursprunglichen Nachricht der Busstation 6 verwendet . Die 
Positionsinf ormation wird entsprechend an die sendende 
3 5 Busstation angepafit , d.h. die Busstation 5 sendet fur die 
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Positionsinf ormation 13 entsprechend eine 5, die Busstation 

4 entsprechend eine 4 usw. Weiterhin wird vor das in der 
Elijg ur 3 g_e.;^e,:Lgi:_e_Bjg±sp-i-e2_dar_R^ 12 n i cht 

verandert, so daS auch hier alle Busstationen einen nach 
5 unten zeigenden Down-Richtungszeiger verwenden. 

Nachdem die Busstation 6 ihre Nachricht ausgesendet hat, 
sendet im nachsten Zeitschlitz die Busstation 5 eine 
entsprechende Nachricht mit einer Positionsinf ormation 13 
10 der Busstation 5, einen Down-Richtungszeiger 12 und dem 

ursprunglichen Datenteil 11. Diese Nachricht der Busstation 

5 wird auch von der Busstation 1 empfangen, so da£ nun alle 
Busstationen den ursprunglich von der Busstation 6 
ausgesendeten Datenteil erhalten haben. Alle weiteren 

15 Wiederholungen dieses Datenteils in den Zei tschlit zen fur 

die Station -4, 3, 2- und 1 sind- daher fur- den- hier-gezeigten - 
Fall sinnlos, da die Inf ormat ionen bereits uber das gesamte 
Netz der Busstation 1-6 verteilt ist. Es konnen jedoch 
einzelne Busstationen ausfallen oder Verbindungsleitungen 14 
2 0 ausfallen. In diesem Falle wird durch die mehrfache 

Wiederholung ein- und derselben Nachricht sichergestellt , 
daS die Nachricht auch alle intakten Busstationen erreicht . 
Fur ein erstes Beispiel soil die Kommunikationsverbindung 
zwischen der Busstation 1 und 5 gestort sein. In diesem Fall 
konnte eine Nachricht ausgehend von der Busstation 6 nicht 
uber die Busstation 5 an die Busstation 1 gelangen. Da die 
Busstation 1 aber noch eine weitere Kommunikationsverbindung 
14 zur Busstation 4 hat und die Busstation 4 in dem 
entsprechenden Zeitrahmen die Nachricht noch einmal 
30 wiederholt, behalt die Busstation 1 uber die 

Kommunikationsverbindung 14 zur Busstation 4 die 
ursprunglich von der Busstation 6 ausgesandte Nachricht. 
Gleiches gilt, wenn die Busstation 5 ausfallen wurde. Nach 
der Aussendung der Nachricht von der Busstation 6 wurde dann 
35 im Zeitschlitz 5 die Nachricht nicht von der Busstation 5 
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wiederholt, so daS die Busstation 1 die Nachricht der 
Busstation 6 nicht durch Vermittlung der Busstation 5 
erhalten wurde. Entsprechend erhalt hier die Busstation 1 



die Nachricht wieder durch Vermittlung der Busstation 4. Das 
5 so geschaffene Kommunikat ions system ist somit in der Lage, 

beim Ausfall einzelner Busstationen 1 bis 6 oder einzelner 
Kommunikat ions verbindungen zu gewahrleisten, daS Nachrichten 
im gesamten Kommunikationssystem verteilt werden. 

10 In der Figur 4 wird wieder anhand eines Zeitstrahls, der in 

einzelne Zei tschlitze , die den Busstationen zugeordnet sind, 
dargestellt wie eine Nachricht ausgehend von der Busstation 
5 im Kommunikationssystem verteilt wird. Wenn alle 
Kommunikat ionsverbindungen 14 und alle Busstationen 1 bis 6 
15 ordnungsgemaS arbeiten, reicht es, wenn die Busstation 5 

_ -ei-ne- Nachri-eht -aussendet-, -die--eine.-Positions.inf ormation.- 13 
enthalt, die anzeigt, daS die Nachricht von der Busstation 5 
und einen Down-Richtungszeiger 12. Durch die Aussendung 
dieser Nachricht wurden dann im ersten Schritt die 
20 Busstationen 1, 3, 4 und 6 die Nachricht erhalten und einen 

der Figur 3 entsprechendes Zeitraster errechnen. In dem 
dazugehorigen Zeitschlitz wurde dann die Nachricht von der 
Busstation 3 wiederholt und so auch zur Busstation 2 
gelangen. Die Busstation 6 wurde jedoch die Nachricht nicht 
wiederholen, da fur sie kein Zeitschlitz mehr vorgesehen 
ist. Bei einem Ausfall der Busstation 3 konnte daher nicht 
sichergestellt werden, da£ die Nachricht auch die Busstation 
2 erreicht . Es ist daher vorgesehen, da& alle Busstationen, 
die nicht die hochste Busstation 6 darstellen, die 
3 0 Nachrichten zunachst mit einem auf wartsweisenden 

Richtungszeiger , dem sogenannten Up-Zeiger versehen, der auf 
einer Reihenfolge ausgehend von der kleinsten Nummer 1 bis 
hin zur hochsten Nummer 6 verweist . Die Busstation 5 sendet 
somit eine Nachricht mit einem nach oben weisenden Up-Zeiger 
35 12 und einer Positionsinf ormation 5. Durch diese Nachricht 



- 9 - 

R . 32969 



10 




15 



20 




30 



wird der Zeitschlitz 5 auf dem Zeitstrahl der Figur 4 
definiert, der dann fur alle nachf olgenden Busstationen die 
-Lange— des Zeit^schl i t^zes und aufgrund de r Reihen.££>JL ge di e 



relative Position der Zeitschlitze definiert. Die Nachricht 
wurde danach von der Busstation 6 wiederholt, die jedoch 
einen nach unten zeigenden Down-Zeiger 12 verwendet . 
Ausgehend von dieser Nachricht entspricht dann die Abfolge 
der weiteren Zeitschlitze der Abfolge von Zeitschlitzen wie 
es bereits in der Figur selbst beschrieben wurde. Jede 
Busstation, abgesehen von der hochsten Busstation 6 startet 
somit die Verteilung von Nachrichten im Bussystem zunachst 
mit einem nach oben zeigenden Up-Zeiger 12. 

Dies wird in der Figur 5 fur den Fall dargestellt, da£> eine 
Nachricht von der Busstation 1 ausgehend uber das gesamte 
Bussystem verteil t -wi-rd .- Dur-eh- -Aussendung- -ei-ne-r- -Nachricht — 
mit der Positionsinf ormation 13, die auf die Busstation 1 
hinweist, einem nach oben zeigenden Richtungszeiger 12 und 
einem Datenteil 11, wird ein erster Zeitschlitz 1 definiert, 
der dann als Bezugszeitschlitz fiir alle nachf olgenden 
Busstationen gilt. In den darauff olgenden Zeitschlitzen 2 
und 3 werden keine Nachrichten ausgesendet, da die 
Busstation 1 nur zu den Busstationen 4 und 5 
Kommunikationsverbindungen 14 aufweist. Trotzdem warten 
diese Busstationen 4 und 5, bis die fur sie vorgesehenen 
Zeitschlitze auftauchen, um dann die Nachrichten zu 
wiederholen. Im Zeitschlitz 4 und dem Zeitschlitz 5 senden 
dann die Busstationen 4 und 5 Nachrichten mit entsprechenden 
Positionsinf ormationen 13 und auf wartszeigenden 
Richtungszeigern 12. Sobald dann die Busstation 6 in ihrem 
Zeitschlitz sendet, entspricht die weitere Abfolge der Figur 
5 der Sendeabf olge , wie sie bereits zur Figur 3 beschrieben 
wurde. Ab diesem Zeitpunkt ist dann auch sichergestellt , daS 
die Nachricht im gesamten Kommunikat ionssystem verteilt 



• # 

- 10 - 

R. 32969 



wird, sofern nicht mehr als eine Verbindung Oder eine 
Busstation gestort sind. 




20 




Die Storung einer Busstation kann beispielsweise darin 
5 bestehen, da£ in dem betreffenden Zeitschlitz, der der 

Busstation zugeordnet ist, eine Funkstorung auftritt. Wenn 
in einem der Zeitschlitze 5 bis 1 der Figur 3 eine 
Funkstorung auftritt, ist jedoch trotzdem noch 
sichergestellt , daS die Nachricht im gesamten 
10 Kommunikationssystem verteilt wird. Wenn wahrend des 

Zeitschlitzes 5 eine Funkstorung auftritt, wird 
beispielsweise die Nachricht trotzdem noch wiederholt, da 
die Station 4 bereits im Zeitschlitz 6 die Nachricht 
erhalten hat und sie daher in dem ihr zugeordneten 
15 Zeitschlitz wiederholt wird. Problematisch konnte es jedoch 

- -sein, - wenn- in- der Abf olge ,— wie . sie zur._Eigur._ 5__bes.chrieben ... 
wird, im ersten Zeitschlitz 1 eine Funkstorung auftritt. Es 
wird daher vorgesehen, daS alle Busstationen, die eine 
Nachricht mit einem nach oben zeigenden Richtungszeiger (Up- 
Zeiger 12) aussenden, uberwachen, ob aufgrund der von ihnen 
ausgesandten Nachricht andere Busstationen Nachrichten 
aussenden, die den gleichen Datenteil 11 enthalten. Wenn 
dies nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeit erfolgt, senden 
die Busstationen die Nachrichten erneut . Die Busstation 1 
wartet somit ab, ob innerhalb der Zeitschlitze 2, 3, 4, 5 
oder 6 eine Nachricht wiederholt wird, die den Datenteil der 
ursprunglich von ihr ausgesandten Nachricht entspricht . Wenn 
dies nicht der Fall ist, wiederholt sie die Nachricht, 
entweder nach einer fest vorgegebenen Zeit oder nach einer 
3 0 Zeitdauer, die aufgrund von anderen empfangenen Nachrichten 

berechnet wird. Es kann somit vorgesehen werden, daS alle 
Busstationen, die eine Nachricht mit einem auf wartsweisende 
Up-Zeiger ausgesandt haben, das Kommunikationssystem darauf 
uberwachen, ob eine Nachricht zeitlich synchron in dem 
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jeweiligen Zeitschlitz mit einem entsprechenden Datenteil 
wiederholt wird. 



10 



Eine weitere Moglichkeit der Fehlerbehandlung besteht darin, 
daS Busstationen, die eine Nachricht mit einem 
aufwartszeigenden Up-Richtungszeiger ausgesandt haben, diese 
Nachricht in einem Zeitschlitz wiederholen, der aus einer 
Nachricht mit einem entsprechende Down-Zeiger resultieren 
wiirde. In dem Beispiel nach der Figur 5 konnte 
beispielsweise die Busstation 5 so ausgelegt sein, da£ sie 
nachdem sie in dem ersten der Busstationen 5 zugeordneten 
Zeitschlitz die Nachricht mit einem Up-Zeiger ausgesandt 
hat, zwingend in dem zeitlich nachf olgenden Zeitschlitz fur 
die Station 5 fur eine Nachricht mit einem Down-Zeiger die 
15 Nachricht entsprechend mit einem Down-Zeiger wiederholt. 

Dies wurde dann unabhangig .davon erf ol gen ,__ob .die. Busstation 
6 in dem ihr zugeordneten Zeitschlitz 6 eine entsprechende 
Nachricht gesendet hat. Das Kommunikat ionssystem kann auch 
so gestaltet werden, da£ alle Busstationen, die nur eine 
geringe Anzahl von Verbindungen aufweisen, beispielsweise 
nach der Figur 1 die Busstation 1 und 2 uberprufen, ob im 
Kommunikationssystem Nachrichten mit dem entsprechenden 
Datenteil 11 erscheinen und andere Busstationen, die mit 
einer groSeren Anzahl von anderen Busstationen in Verbindung 
stehen, eine Nachricht im Up-Pfad (d.h. Nachrichten mit 
einem Up-Zeiger 12) zwingend auch im Down-Pfad (d.h. 
Nachrichten mit einem Down-Zeiger) wiederholen. In dem 
Kommunikationssystem nach der Figur 1 konnten beispielsweise 
die Busstationen 1 und 2 jeweils kontrollieren, ob die 
3 0 Nachrichten wiederholt werden und dies gegebenenf alls mit 

einem up-Zeiger wiederholen wenn keine andere Busstation die 
Nachricht wiederholt. Die Busstationen 3 bis 5 wiederholen 
die Nachrichten zunachst mit einem Up-Zeiger und in einem 
spateren Zeitschlitz, der immer noch entsprechend 
35 synchronisiert ist, wird die Nachricht noch einmal mit einem 
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Down-Zeiger wiederholen. Diese Stationen uberwachen nicht ob 
ihre Nachricht von anderen Stationen wiederholt wird. Die 

Busstationen 6 nimmt hier immer eine Sonderposition ein, 

dergestalt, daS sie aufgrund von Nachrichten mit einem Up- 
5 Zeiger nur einmal sendet, namlich eine Nachricht mit einem 

Down-Zeiger. 

Weiterhin sind Mafinahmen vorgesehen, die eine Auflosung 
erlauben wenn mehr oder weniger gleichzeitig 2 Nachrichten 
10 im Kommunikationsystem eingespeist werden, In diesem Fall 

kann es zu einer uberlappenden Funkubertragung kommen, bei 
der sich dann die einzelnen Funksignale gegenseitig storen. 
Zur Vermeidung dieser Situation berechnen die Busstation zu 
jeder Nachricht, die sie empfangen, die Restlaufzeit der 
15 Nachricht. Dies entspricht dem Ablauf des durch die 

Nachrichten auf gespaririten Zeitrasters. Wenn einer Busstation 
zwei Nachrichten vorliegen wird sie zunachst nur die 
Nachricht mit der kurzeren Restlaufzeit bearbeiten und die 
andere Nachricht zunachst zwischenspeichern oder aber nicht 
speichern. Es wird so sichergestellt , dafc die Nachricht mit 
der geringeren Restlaufzeit mit hoherer Prioritat bearbeitet 
wird. 

Zusatzlich zu den Busstationen 1 bis 6 kdnnen auch noch 
Datenquellen 21 und Datensenken 22 vorgesehen sein, wie dies 
in der Figur 6 gezeigt wird. In der Figur 6 wird wieder das 
Kommunikationssystem bestehend aus den Busstationen 1 bis 6 
gezeigt, die in der gleichen Weise miteinander verbunden 
sind, wie dies in der Figur 1 bereits dargestellt wurde . 
3 0 Weiterhin sind jedoch noch zwei Datenquellen 21 und 

Datensenken 22 dargestellt, die jeweils aus Grunden der 
Sicherheit der Ubertragung mindestens mit jeweils zwei 
Kommunikationsverbindungen 14 mit unterschiedlichen 
Busstationen 1 bis 6 verbunden sind. Bei einer Datenquelle 
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21 handelt es sich um eine Vorrichtung, die zur Aussendung 
eines Funksignals geeignet ist. 

Beispielsweise kann es sich bei der Datenquelle 21 um einen 
5 Taster handeln, der bei Betatigung eine Nachricht aussendet, 

wie diese in der Figur 7 dargestellt wird. Die Nachricht in 
der Figur 7 weist ein Datenteil 11 auf , der dem Datenteil, 
wie er in der Figur 2 gezeigt wird, entspricht. Dieser 
Datenteil wird dann auch von den Busstationen 1 bis 6 fur 
10 die zwischen den Busstationen ausgetauschten Nachrichten 

nach der Figur 2 weiter verwendet. Zu Beginn weist die 
Nachricht einen Zielblock 23 auf. Durch diesen Zielblock 23 
wird die Busstation 1 bis 6 angegeben, fur die die Nachricht 
bestimmt ist. Dabei adressieren die Datenquellen immer die 
15 hochste fur sie erreichbare Busstation. Durch diese MaSnahme 

wird erreicht, dafi immer nuc eine Busstation von der 
Datenquelle zur Weitergabe der Nachrichten angeregt wird, 
und da£ diese Busstation in der Weitergabekette eine 
moglichst hohe Position aufweist. Dabei uberwachen die 

2 0 Datenquellen 21, ob die Busstationen entsprechend 

Nachrichten aussenden, die den Datenteil 11 enthalten. Wenn 
eine entsprechende Wiederholung der Nachricht ausbleibt, 
versuchen die Busstationen erneut ihre Nachricht an eine 
Busstation zu ubertragen. Dabei wird entweder unmittelbar 
nach der ersten oder aber erst nach weiteren nicht 
bestatigten Ubertragungen versucht werden, eine Busstation 
mit einer geringeren Stellung in der Reihenfolge zu 
erreichen. Die in der Figur 6 gezeigten Datenquellen 21 
werden beispielsweise zuerst versuchen Nachrichten an die 

3 0 Busstation 5 zu senden. Sofern die Busstation 5 die 

Nachricht nicht wiederholt, wird entweder versucht 
nocheinmal die Busstation 5 zu erreichen oder aber es werden 
die Busstationen 1 oder 3 angesprochen . Vor dem Aussenden 
einer Nachricht uberprufen die Datenquellen 21 noch, ob in 
35 dem Kommunikat ions system gerade Nachrichten gesendet werden, 
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da ein zeitgleiches Ausstrahlen von Nachrichten zu Storungen 
fuhren. Wenn die Busstation 21 vor dem Aussenden feststellt, 

da& bereits Nachrichten im Kommunikat ions system 

weitergegeben werden, wird sie zu einem spateren Zeitpunkt 
versuchen, ihre Nachricht noch einmal auszusenden. 

Weiterhin wird in der Figur 6 noch eine Datensenke 22 
gezeigt. Auch diese Datensenke sollte so ausgelegt sein, daS 
sie mindestens zwei Kommunikat ionsverbindungen, d.h. 
mindestens zwei Funkverbindungen zu zwei unterschiedlichen 
Busstationen aufweist. Bei einer derartigen Datensenke 22 
handelt es sich urn einen Funkempf anger , der durch den 
Datenteil 11 angesprochen werden kann. Es kann sich dabei 
beispielsweise urn eine Lampe handeln, die durch ein 
15 Ansteuersignal ein- oder ausgeschaltet werden kann. Dabei 

_ i s .t eine „derart.ige Datensenke einfach als passive St a tion 

ausgebildet, d.h. sie ist nur zum Empfang von Nachrichten 
ausgebildet und kann keine Nachrichten erzeugen oder 
weitergeben. 



10 




20 




30 



35 



In der Figur 8 wird exemplarisch der Aufbau einer Busstation 
1 gezeigt. Die Busstation 1 weist einen Funkempf anger und 
Funksender 3 0 auf, der zum Austausch von Funknachrichten 
zwischen den Busstationen 1 bis 6 bzw. den Datenquellen 21 
oder Datensenken 22 ausgebildet ist. Weiterhin ist ein 
Speicher 31 vorgesehen, in dem die fur die Kommunikat ion 
benotigen Inf ormationen gespeichert werden konnen. Denn 
diese konnen beispielweise in einem oder mehreren 
Datenteilen 11, Richtungszeigern 12 und 

Posit ionsinf ormationen 13 bestehen. Weiterhin ist in dem 
Speicher 31 eine Positionsinf ormation, die zu der Busstation 
1 gehort, gespeichert. Bei der Ablauf steuerung 3 2 handelt es 
sich beispielsweise urn ein Mikroprozessor, der zur 
Abarbeitung eines entsprechenden Programms , welches 
beispielsweise im Speicher 31 abgelegt ist, ausgebildet ist. 
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Durch diesen Mikroprozessor konnen so alle fur die 
Kommunikation notwendigen Ansteuersignale fur den 
-EurLksende/Empf anger 3Q enz eugt werden. Entsprechend ist auch 
eine Datenquelle 21 oder eine Datensenke 22 ausgebildet, 
wobei dabei bei einer Datensenke nur ein Funkempf anger 3 0 
vorgesehen ist . 




*• 
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Anspruche 

10 L Busstation (1 bis 6) zur Kommunikation mit anderen 

Busstationen (1 bis 6), dadurch gekennzeichnet , da£ in der 
Busstation (1 bis 6) eine Posi tionsinf ormation (13) der 
Busstation (1 bis 6) in Relation zu einer Reihenfolge der 
Busstationen (1 bis 6) gespeichert ist, daS die Busstation 
15 (i bis 6) Nachrichten mit einem Datenteil (11) empfangen und 

senden kann, ^daIL_die_Nachrichte^ 

enthalten, aus der die Positionsinf ormation (13) der 
sendenden Busstation ermittelt werden kann, daS die 
Busstation beim Empfang einer Nachricht aufgrund der eigenen 
20 Positionsinf ormation (13) und der Sendeinf ormation einen zur 

Busstation (1 bis 6) gehorigen Zeitschlitz ermittelt, und 
daS die Busstation beim Empfang einer Nachricht in dem 
nachsten, zu der Busstation (1 bis 6) gehorenden 
Zeitschlitz, eine Nachricht aussendet, die dem empfangenen 
Datenteil (11) enthalt. 

2. Busstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
in der Nachricht ein Richtungszeiger (12) enthalten ist, der 
angibt, daS die Reihenfolge in einer ersten Richtung (Up- 

30 Zeiger) Oder einer zweiten Richtung (Down-Zeiger ) , die 

entgegengesetzt zur ersten Richtung ist, durchlaufen wird. 

3. Busstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da& die Busstation zum Empfang von 

3 5 Nachrichten mit einem Datenteil (11) eine Datenquelle (21) 
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ausgebildet ist, und dafi die Busstation beim Empfang einer 
Nachricht einer Datenquelle (21) eine Nachricht mit dem 
Datenteil an die anderen Busstation (1 bis 6) sendet. 
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15 



4. Busstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , da£ bei der Aussendung einer 
Nachricht der Richtungszeiger (12) der empfangenen Nachricht 
verwendet wird, daS die Busstation (1 bis 6) in Abhangigkeit 
vom Richtungszeiger nach dem Aussenden einer Nachricht 
uberpruft, ob der von der Busstation (1 bis 6) ausgesendete 
Datenteil (11) in einer Nachricht einer anderen Busstation 
(1 bis 6) wiederholt wird, und da£ die Busstation (1 bis 6) 
die Nachricht erneut aussendet, wenn der von der Busstation 
ausgesendete Datenteil (11) von keiner anderen Busstation (1 
bis 6) wiederholt wird. 



20 



5. Busstation nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da£ 
bei einem Richtungszeiger (12) in der ersten Richtung (Up- 
Zeiger) die Wiederholung des Datenteils (11) uberwacht wird, 
und daS bei einem Richtungszeiger (12) in der zweiten 
Richtung (Down-Zeiger) die Wiederholung des Datenteils nicht 
ube rwach t wi r d . 




6. Busstation nach Anspruch 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Datenstation beim Empfang einer Nachricht von einer 
Datenquelle (21) eine Nachricht mit einem Richtungszeiger 
(12) in der ersten Richtung (Up-Richtung) aussendet . 
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7. Busstation nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
da£ beim Empfang einer Nachricht von einer anderen 
Busstation (1 bis 6) oder einer Datenquelle (21) mit einem 
Datenteil (11) eine Nachricht mit einem Richtungszeiger (12) 
in der zweiten Richtung (Down-Zeiger) und dem Datenteil (11) 
der empfangenen Nachricht ausgesendet wird. 
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8. Busstation nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , 
dafi beim Empfang einer Nachricht einer anderen Busstation (1 
bis 6) oder einer Datenquelle (21) mit einem Datenteil (11) 
eine erste Nachricht mit dem gleichen Datenteil und einem 
Richtungszeiger (12) in der ersten Richtung (Up-Zeiger) und 
in einem nachf olgenden Zeitschlitz eine zweite Nachricht mit 
dem Datenteil (11) der empfangenden Nachricht und einem 
Richtungszeiger (12) in der zweiten Richtung (Down-Zeiger ) 
ausgesendet wird. 



9. Busstation nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Busstation (1 bis 6) beim 
Empfang einer ersten Nachricht und beim zeitlich 
nachfolgenden Empfang einer zweiten Nachricht bevor die 
15 Busstation (1 bis 6) eine Nachricht ausgesendet hat, die dem 

- . empf angenen. .Datenteil J 1 11 Aer ersten JJacharicht enthal t , 

aufgrund der Senderinf ormation, der Lange des Datenteils und 
des Richtungszeigers (12) eine verbleibende Restlaufzeit der 
ersten und zweiten Nachricht berechnet, und nur die 
Nachricht mit der geringeren Restlaufzeit weiter bearbeitet . 
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10 Zusammenf assung 



Es wird eine Busstation bzw. ein Kommunikat ions system 
vorgeschlagen, bei dem die Busstationen Nachrichten mit 
einer Sende information erhalten, aus der die Stellung der 
15 Sendenden Busstation in einer Reihenfolge von Busstationen 

(1-6) bestimmen kann. A us d er Sendeinf ormation und einer 
in der Busstation gespeicherten Positionsinf ormation, die 
die Stellung der Busstation in der Reihenfolge angibt, wird 
ein Zeitschlitz fur die Busstation berechnet, in dem die 
20 Busstation die emppfangene Nachricht wiederholt . Diese 

Busstationen sind besonders fur einen Datenaustausch durch 
Funk geeignet. 

Fig, 1 



1/2 



R.32969 




14 



Fig. 1 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 5 



